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Eine Anordnung (1) zum Abschirmen eines wurzelseitigen Schweillbereichs (2) beim Laserschweilen von Werkstiicken (3, 4)
umfasst einen gegeniiber den Werkstiicken (3, 4) bewegbaren Laserschweillkopt (5) zum Laserschweiflen der Werkstiicke (3, 4)
mittels eines Laserstrahls (6) und eine Laserabschirmung (10), die auf der dem Laserschweillkopt (5) abgewandten Seite der
Werkstiicke (3, 4) allseitig lichtdicht oder zumindest weitgehend lichtdicht an den Werkstiicken (3, 4) 16sbar angeordnet ist,
insbesondere 16sbar betestigt ist, und die wihrend des Laserschweillens entweder ortsfest an den Werkstiicken (3, 4) gehalten oder
synchron zum Laserschweillkopt (5) mitbewegt ist und wobei die Laserabschirmung (10) Permanentmagnete (13) oder schaltbare
Elektromagnete (32) zum Anhaften an den Werkstiicken (3, 4) aufweist.
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Anordnung zum Abschirmen eines riickseitigen SchweilRbereichs

beim LaserschweiRen von Werkstlicken

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zum Abschirmen eines wurzelsei-

tigen bzw. rickseitigen Schweillbereichs beim Laserschweilen von Werksticken.

Bei Schweilarbeiten mit dem Festkorperlaser (z.B. IR, 1064nm) auf Werften oder
anderen GroRRbaustellen, wo mit dem Laser grolte Werkstlicke au3erhalb von

Schutzumhausungen geschweil’t werden sollen, stellt nicht nur der Bereich auf der



10

15

20

25

30

WO 2014/015976 PCT/EP2013/002182
2

Bearbeitungsseite des Werkstlicks ein sicherheitstechnisches Problem dar. Denn
auch auf der Gegenseite, wo sich ggf. Menschen aufhalten konnen, besteht eine la-
tente Gefahrdung, wenn durch einen Fehler der Laser nicht nur in das Werkstlick
einschweil’t, sondern durchschweift und Laserstrahlung wurzelseitig, d.h. auf der
der Bearbeitungsoptik (Laserschweillkopf) abgewandten Seite der zu schweiltenden
Werkstlcke austritt. Dieses Problem ist insbesondere im Schiffbau relevant, wo der
Laser auf der Baustelle aufRerhalb abgeschirmter Lasersicherheitsbereiche einge-
setzt werden soll und z.B. Wande, Decken (Bodenplatten) oder ganze vorgefertigte
Segmente mit dem Laser oder mittels Laser-Hybridverfahren verschweif3t werden
sollen und wo ein Absperren der gesamten Baustelle bzw. einer ausreichenden
Sicherheitszone ausgeschlossen ist. Dies gilt gleichermafien fir I-StoRverbindungen
(Butt-Joints) wie flr Kehinahte (T-Joints).

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, beim Laserschweiflen mit dem
Festkorperlaser auerhalb von Schutzumhausungen die Gefahr zu reduzieren, dass
im Falle einer Durchschweiltung durch das Werkstlick Laserlicht auf der anderen
Seite des Werkstlicks in ungeschitzte Bereiche dringen und dort eine Gefahrdung

darstellen kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost durch eine Laserabschirmanordnung
mit einem gegenuber den Werkstlicken bewegbaren Laserschweillkopf zum Laser-
schweifl’en der Werkstiicke mittels eines Laserstrahls und mit einer Laserabschir-
mung, die auf der dem Laserschweillkopf abgewandten Seite der Werkstlicke allsei-
tig lichtdicht oder zumindest weitgehend lichtdicht an den Werkstiicken l6sbar ange-
ordnet ist, insbesondere I6sbar befestigt ist, und die wahrend des Laserschweillens
entweder ortsfest an den Werkstiicken gehalten oder synchron zum Laserschweif}-
kopf mitbewegt wird, und dass die Laserabschirmung Permanentmagnete oder

schaltbare Elektromagnete zum Anhaften an den Werkstlicken aufweist

Erfindungsgemal deckt die ortsfest fixierte oder synchron zum Laserschweiltkopf
mitbewegte Laserabschirmung den wurzelseitigen Bereich der Schweif3stelle licht-
dicht oder zumindest weitestgehend lichtdicht ab und lauft (im Falle der mitlaufenden
Variante) mit dem Laserbearbeitungskopf wurzelseitig im Abstand von einigen Milli-

metern bis Zentimetern mit.
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Die Laserabschirmung weist bevorzugt einen flexiblen Lichtschutz aus laserbestan-
digem Material auf, mit dem die Laserabschirmung an den Werkstiicken lichtdicht
oder zumindest weitgehend lichtdicht anliegt. Dieser flexible Lichtschutz kann bei-
spielsweise als eine randseitig umlaufende Birste oder als flexible Schutzlappen aus

bestrahlungsfestem Gewebe oder Leder ausgefihrt sein.

Die Halterung der Laserabschirmung an den Werkstiicken erfolgt vorzugsweise
magnetisch, so dass die Laserabschirmung Permanentmagnete oder, insbesondere
im Falle der mitlaufenden Laserabschirmung, schaltbare Elektromagnete zum Anhaf-

ten an den Werkstlicken aufweist.

Insbesondere im Fall einer ortsfesten Halterung kann die Laserabschirmung eine mit
Abstand zum wurzelseitigen SchweilRbereich angeordnete Abschirmplatte aufwei-
sen, die je nach Geometrie des abzudeckenden Bereichs entweder als ebene Platte,
zum Beispiel mit einer Lange von etwa einem 0,5 bis 1,5m und einer Breite von etwa
100 bis 200mm, oder, falls eine Ecke abzudecken ist, im Querschnitt winklig gestal-
tet sein kann. Die Abschirmplatte besteht aus einem bestrahlungsresistenten Mate-
rial, vorzugsweise aus Aluminium, da dieses Material leicht ist und gleichzeitig auf
Grund seiner Reflektivitat einen gewissen Schutz vor dem Durchschweilen des La-
serstrahls bietet. Anstelle einer solchen massiven Aluminiumplatte kann die Ab-
schirmplatte auch aus mindestens zwei Metallplatten aufgebaut sein, die entweder
direkt miteinander verbunden (z.B. verschraubt) oder in einem gewissen Abstand
zueinander angeordnet sind. Dabei kann die dem Werkstlick zugewandte Metallplat-
te dunner als die andere Metallplatte und beispielsweise aus Kupfer sein. Anstelle
einer einzigen Abschirmplatte kann die Laserabschirmung auch mehrere Abschirm-
segmente aufweisen, die unabhangig voneinander an den Werkstlicken befestigt
sind und lichtdicht oder zumindest weitgehend lichtdicht entlang der Schwei3naht

aneinander anliegen oder einander dachziegelartig liberdecken.

Im Fall einer entlang der Schweitnahtwurzel mitlaufenden Laserabschirmung kann
die Laserabschirmung mindestens zwei relativ zueinander bewegbare Magnetktpfe
mit schaltbaren Elektromagneten zum Anhaften an den Werkstlicken, eine Antriebs-

einheit zum Erzeugen einer Relativbewegung zwischen den zwei Magnetkopfen in
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Schweillnahtrichtung sowie eine Steuereinheit zum Schalten der Elektromagnete
und zum Ansteuern der Antriebseinheit aufweisen. Durch die schaltbaren Elektro-
magnete kann die Laserabschirmung nicht nur am Boden, sondern auch senkrecht
an Wanden oder Uber Kopf eingesetzt werden. Vorteilhaft erfolgt der Vorschub der
Laserabschirmung mit der Vorschubgeschwindigkeit des Laserschweiflkopfs, damit

sich die Laserabschirmung stets auf gleicher Hohe wie der Laserstrahl befindet.

In einer ersten bevorzugten Variante ist die Antriebseinheit zum Erzeugen einer line-
aren Relativbewegung der zwei mindestens Magnetkopfe untereinander ausgebildet.
Der Vorschub kann beispielsweise in einer spannerraupenartigen Bewegung erfol-
gen, bei der zuerst der vordere Magnetkopf gegeniiber dem festgesetzten hinteren
Magnetkopf vorgeschoben und dann der hintere Magnetkopf an den festgesetzten

vorderen Magnetkopf nachgezogen wird.

In einer anderen bevorzugten Variante sind die mindestens zwei Magnetkdpfe als
Kettenglieder einer Gleiskette (wie bei einem Bagger) und die Antriebseinheit als

Kettenantrieb flr die Gleiskette ausgebildet.

Besonders bevorzugt weist die Laserabschirmung auch eine Einrichtung zur Detek-
tion von Durchschweil3ungen auf, die im Falle einer detektierten Durchschweil3ung
ein Abschaltsignal zum Abschalten des Laserstrahls ausgibt. Die Detektion des
Durchschweiflens kann auf verschiedenerlei Art und Weise erfolgen, namlich bei-
spielsweise durch:

- einen oder mehrere in Reihe geschaltete Thermosicherungen oder Temperatur-
schalter an der Abschirmplatte, die den Lasersicherheitskreis einer den Laser-
strahl erzeugenden Laserstrahlquelle unterbrechen, wenn die Temperatur der
Abschirmplatte einen durch die Thermosicherung vorgegebenen Wert (iber-
schreitet, was der Fall ware, wenn die Abschirmplatte starker Bestrahlung aus-
gesetzt ware.

- einen oder mehrere lichtempfindliche Sensoren, wie z.B. Fotosensoren, auf der
den Werkstiicken zugewandten Seite, die beim Uberschreiten eines vorgegebe-
nen Schwellwertes die Laserstrahlquelle abschalten. Bei einer aus zwei

beabstandeten Metallplatten gebildeten Abschirmplatte konnen die Sensoren
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auch im Zwischenraum angeordnet sein, um das Durchschwei3en durch die den
Werkstlcken zugewandte Metallplatte zu detektieren.

- einen oder mehrere Oberflichentemperatursensoren (z.B. Thermopiles), welche
die Oberflachentemperatur auf dem Werkstiick messen und beim Uberschreiten
eines vorgegebenen Schwellwerts ein Ausschaltsignal fir die Laserstrahlquelle
generieren.

- einen druckdicht abgeschlossenen, von der Abschirmplatte begrenzten Druck-
raum und einen Drucksensor oder -schalter, der bei einem Druckabfall im Druck-
raum das Abschaltsignal ausgibt. Der Druckraum kann beispielsweise durch den
unter Druck gesetzten Zwischenraum zwischen zwei beabstandeten, gegenei-
nander abgedichteten Metallplatten der Abschirmplatte gebildet sein. Ein auf
diesen Verbund treffender Laserstrahl wiirde sich ab einer gewissen Schwellin-
tensitat durch die dem Werkstiick zugewandte Metallplatte bohren und den
Druckraum 6ffnen, was einen Druckabfall im Druckraum bewirken wiirde, der
wiederum mit einem Druckschalter detektiert und in ein Abschaltsignal fir den
Lasersicherheitskreis gewandelt wird.

Auch eine beliebige Kombination der genannten oder weiteren dem Fachmann be-

kannten Detektionseinrichtungen ist denkbar.

Im Falle einer synchron zum Laserschweif3kopf mitlaufenden Laserabschirmung
kann die Vorschubbewegung der Laserabschirmung entweder durch eine zentrale
Steuerung gesteuert werden, die auch den Vorschub des Laserschweilkopfes steu-
ert. Alternativ ist auch vorstellbar, dass die Laserabschirmung eine Einrichtung zur
Detektion der Position des vom Laserstrahl an den Werkstiicken erzeugten
Schweillbades aufweist und sich selbstandig mit dem Schweilbad mitbewegt. Dazu
kann die Laserabschirmung auf ihrer den Werkstiicken zugewandten Seite einen
oder mehrere hitzeempfindliche Sensoren (z.B. in der Vorschubachse angeordnete
Thermopiles) oder eine die Werkstlickflichen abscannende Warmebildkamera auf-
weisen, mittels derer die Position des Schweilbades anhand der durch das Werk-
stlck dringenden Warme detektiert wird. Mit diesen Detektoren kann auch die
Absoluttemperatur auf der Wurzelseite abgeschatzt und ggf. schon vor dem Durch-
schweiflien die Leistungszufuhr des Laserschweiltkopfes rechtzeitig gedrosselt oder

abgeschaltet werden.
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Die Erfindung betrifft auch die Laserabschirmung flir eine wie oben ausgebildete La-

serabschirmanordnung.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, der Beschreibung
und der Zeichnung. Ebenso kénnen die vorstehend genannten und die noch weiter
aufgeflhrten Merkmale je fiir sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen
Verwendung finden. Die gezeigten und beschriebenen Ausfiihrungsformen sind nicht
als abschlieRende Aufzahlung zu verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften

Charakter fur die Schilderung der Erfindung.

Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Laserabschirm-
anordnung beim Laserschweif3en einer Kehlnaht in einer Schnittan-
sicht;

Fign. 2a, 2b eine in Fig. 1 gezeigte Laserabschirmung in einer perspektivischen An-
sicht (Fig. 2a) und in einer Seitenansicht (Fig. 2b);

Fig. 3 eine Variante der Laserabschirmung in einer Ansicht analog zu Fig. 1;

Fig. 4 eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Laserabschirm-
anordnung beim Laserschweillen einer I-Naht in einer Schnittansicht;

Fign. 5a, 5b eine in Fig. 4 gezeigte Laserabschirmung in einer perspektivischen An-
sicht (Fig. 5a) und in einer Seitenansicht (Fig. 5b);

Fign. 6a-6d eine mitlaufende Laserabschirmung mit einer Bewegungseinheit zum
Erzeugen einer linearen spannerraupenartigen Bewegung; und

Fign. 7a-7c eine mitlaufende Laserabschirmung mit einer Gleiskette, deren Ketten-

glieder als Elektromagnete ausgebildet sind.

Die in Fig. 1 gezeigte Laserabschirmanordnung 1 dient zum Abschirmen des wur-
zelseitigen bzw. ruckseitigen Schweillbereichs 2 beim Laserschweiflen einer

Kehlnaht an einem T-Sto zweier Werkstlicke 3, 4 aus Stahl.

Die Laserabschirmanordnung 1 umfasst einen gegenlber den Werkstiicken 3, 4
bewegbaren Laserschweillkopf 5 zum Laserschweilen der Werkstiicke 3, 4 mittels
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eines Laserstrahls 6 und eine Laserabschirmung 10, die auf der dem Laserschweif3-
kopf 5 abgewandten Rickseite der Werkstiicke 3, 4 allseitig lichtdicht oder zumin-
dest weitgehend lichtdicht an den Werkstiicken 3, 4 I6sbar befestigt ist und wahrend
des Laserschweilens ortsfest an den Werkstlicken 3, 4 gehalten ist. Die Laserab-
schirmung 10 ist durch eine mit Abstand zum wurzelseitigen Schweiflbereich 2 an-
geordnete Abschirmplatte 11 aus Aluminium gebildet, die an ihren beiden abgewin-
kelten Langsrandern 12 Permanentmagnete 13 zum Anhaften an den beiden Werk-
stlcken 3, 4 tragt. Die beiden Langsrander 12 bilden dabei miteinander einen Winkel

von 90°.

Wie in Fign. 2a, 2b gezeigt, weist die Abschirmplatte 11 an ihren beiden Enden je-
weils eine als rechtwinkliges Dreieck ausgefiihrte Stirnwand 14 auf, in der die Per-
manentmagnete 13 auch eingelassen sein kdnnen. Vom Bedienpersonal wird vor
dem Laserschweifien die Abschirmplatte 11 mit ihren Langsrandern 12 und Stirn-
wanden 14 mithilfe von Handgriffen 15 auf den riickseitigen SchweiRbereich 2 der
beiden Werkstlicke 3, 4 moglichst spaltfrei aufgesetzt, an denen sie durch die Per-
manentmagnete 13 haften bleibt. Wie in Fig. 2b flr die Stirnwand 14 gezeigt, kann
die Abschirmplatte 11 auf ihrer den Werkstiicken 3, 4 zugewandten Seite einen
randseitig umlaufenden flexiblen Lichtschutz 16 aus laserbestandigem Material, z.B.
in Form einer Burste, aufweisen, die an den Werkstlicken 3, 4 lichtdicht anliegt. An-
stelle von Permanentmagneten 13 kénnen auch schaltbare Elektromagnete vorge-

sehen sein.

Wie in Fig. 1 gezeigt, ist in die Abschirmplatte 11 eine Einrichtung 17 zur Detektion
von Durchschwei3ungen integriert, die im Falle einer detektierten DurchschweiRung
ein Abschaltsignal zum Abschalten des Laserstrahls 6 an einen Lasersicherheits-
kreis (nicht gezeigt) ausgibt. Bei der Detektionseinrichtung 17 kann es sich um einen
oder mehrere Temperaturschalter, Fotosensoren oder Oberflachentemperatursenso-
ren auf der den Werkstlicken zugewandten Seite handeln, die beim Uberschreiten

eines vorgegebenen Schwellwertes das Abschaltsignal ausgeben.

Anstelle der in Fign. 1 und 2 gezeigten massiven Aluminiumplatte kann die Ab-
schirmplatte 11, wie in Fig. 3 gezeigt, auch aus zwei Metallplatten 11a, 11b aufge-

baut sein, die in einem gewissen Abstand zueinander angeordnet sind. Dabei kann
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die den Werkstucken 3, 4 zugewandte Metallplatte 11a diinner als die andere Me-
tallplatte 11b und beispielsweise aus Kupfer gefertigt sein. Der zwischen den beiden
Metallplatten 11a, 11b befindliche Zwischenraum 18 kann, sofern druckdicht ausge-
fuhrt, unter Druck gesetzt werden und bildet zusammen mit einem an den Zwischen-
raum 18 angeschlossenen Drucksensor oder -schalter 19 eine Detektionseinrichtung
17 zur Detektion von DurchschweiRungen. Ein bei einer Durchschweiung auf die-
sen Metallplattenverbund treffender Laserstrahl bohrt sich ab einer gewissen
Schwellintensitat durch die diinnere Metallplatte 11a und 6ffnet den unter Druck ste-
henden Zwischenraum 18, was einen Druckabfall im Zwischenraum 18 bewirkt, der
wiederum vom Druckschalter 19 detektiert und in ein Abschaltsignal fur den Laser-

sicherheitskreis gewandelt wird.

Die in Fig. 4 gezeigte Laserabschirmanordnung 1 dient zum Abschirmen des wur-
zelseitigen bzw. riickseitigen Schweillbereichs 2 beim Laserschweillen einer [-Naht
an einem Stumpfsto3 zweier Werkstlicke 3, 4 aus Stahl. Wie in Fign. 5a, 5b gezeigt,
ist die Laserabschirmung 10 hier durch einen einseitig offenen Abschirmkasten 21
(z.B. aus Aluminium) gebildet, der mit seiner offenen Seite von oben auf die Stol3-
stelle der beiden Werkstlicke 3, 4 moglichst spaltfrei gestellt ist und dadurch den
rickseitigen SchweilRbereich lichtdicht abdeckt. Um die Lichtdichtigkeit zu erhéhen,
kann um die Kastenoffnung 22 herum ein flexibler Lichtschutz (nicht gezeigt) aus la-

serbestandigem Material umlaufen, der an den Werkstlicken 3, 4 lichtdicht anliegt.

Im Unterschied zu den in Fign. 1 bis 5 gezeigten Laserabschirmungen 10, die orts-
fest an den Werkstlicken 3, 4 befestigt werden und daher entsprechend dem Vor-
schub des Laserschweiltkopfes 5 manuell versetzt werden miissen, wird bei den in
Fign. 6 und 7 gezeigten Laserabschirmanordnungen 1 die Laserabschirmung 10

synchron zum Laserschweillkopf 5 mitbewegt.

In Fig. 6 weist die Laserabschirmung 10 zwei relativ zueinander bewegbare Mag-
netkdpfe 31a, 31b mit schaltbaren Elektromagneten 32a, 32b zum Anhaften an den
Werkstlicken 3, 4, eine Antriebseinheit 33 zum Erzeugen einer Relativbewegung
zwischen den beiden Magnetkdpfen 31a, 31b in Schweilnahtrichtung sowie eine

Steuereinheit 34 zum Ein- und Ausschalten der Elektromagnete 32a, 32b und zum



10

15

20

25

30

WO 2014/015976 PCT/EP2013/002182
9

Steuern der Antriebseinheit 33 auf. Der Vorschub der Laserabschirmung 10 in Pfeil-

richtung A erfolgt in einer spannerraupenartigen Bewegung wie folgt:

- Anfangs sind beide Elektromagnete 32a, 32b angeschaltet (ON) und dadurch
beide Magnetkdpfe 31a, 31b an den Werkstlicken 3, 4 festgesetzt (Fig. 6a);

- Dann wird der Elektromagnet 32a des in Vorschubrichtung A vorderen Magnet-
kopfes 31a ausgeschaltet (OFF) und die Antriebseinheit 33 aktiviert, die den
vorderen Magnetkopf 31a gegentiber dem festgesetzten hinteren Magnetkopf
31b in Vorschubrichtung A vorschiebt (Fig. 6b);

- Der vordere Magnetkopf 31a wird durch Anschalten (ON) seines Elektromagne-
ten 32a an den Werkstlcken 3, 4 festgesetzt, und danach wird der Elektromag-
net 32b des hinteren Magnetkopfes 31b ausgeschaltet (OFF) und die Antriebs-
einheit 33 aktiviert, die den hinteren Magnetkopf 31b gegenuber dem festgesetz-
ten vorderen Magnetkopf 31a in Vorschubrichtung A nachzieht (Fig. 6c);

- Abschliefend wird auch der hintere Magnetkopf 31b durch Anschalten (ON) sei-
nes Elektromagneten 32b an den Werkstlicken 3, 4 festgesetzt (Fig. 6d).

In Fig. 7 weist die Laserabschirmung 10 eine Antriebseinheit 43 in Form einer Gleis-
kette, deren — hier lediglich beispielhaft acht — Kettenglieder als Magnetképfe 41;-
41z mit schaltbaren Elektromagneten 424-423 zum Anhaften an den Werkstticken 3,
4 ausgebildet sind, sowie eine Steuereinheit 44 zum Ein- und Ausschalten der Elekt-
romagnete 424-42g und zum Steuern eines Antriebsmotors 45 der Gleiskette 43 auf.
Der Vorschub der Laserabschirmung 10 in Pfeilrichtung A erfolgt dabei wie folgt:

- Anfangs sind die vier Elektromagnete 424-42, angeschaltet (ON) und dadurch
die vier Magnetkopfe 411-41, an den Werkstlicken 3, 4 festgesetzt (Fig. 7a);

- Dann wird der Elektromagnet 42, des in Vorschubrichtung A hinteren Magnet-
kopfes 414 ausgeschaltet (OFF) und die Antriebseinheit 43 aktiviert, die die
Gleiskette 43 im Uhrzeigersinn dreht, wodurch der hintere Magnetkopf 414 von
den Werkstlicken 3, 4 abgehoben wird (Fig. 7b);

- Die Gleiskette 43 wird weiter gedreht, bis schlief3lich der Magnetkopf 415 als nun
vorderster Magnetkopf an den Werkstiicken 3, 4 zur Anlage kommt und durch
Anschalten seines Elektromagneten 42, an den Werkstiicken 3, 4 festgesetzt
wird (Fig. 7c).
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Im Falle der in Fign. 6 und 7 gezeigten, synchron zum Laserschweikopf 5 mitlau-
fenden Laserabschirmung 10 kann die Vorschubbewegung der Laserabschirmung
10 entweder durch eine zentrale Steuerung (nicht gezeigt) gesteuert werden, die
auch den Vorschub des Laserschweillkopfes 5 steuert. Alternativ kann auch die
Steuerung 34, 44 selbst die Vorschubgeschwindigkeit der Laserabschirmung 10 an-
hand der Position des vom Laserstrahl 6 an den Werkstlicken 3, 4 erzeugten
Schweifibades 50 einstellen. Dazu weist die Laserabschirmung 10 eine Einrichtung
51 zur Detektion des Schweillbades 50 auf, also beispielsweise ein oder mehrere
hitzeempfindliche Sensoren oder eine die Werkstiickflichen abscannende Warme-
bildkamera, deren Signal an die Steuerung 34, 44 weitergegeben wird. Die Laserab-
schirmung 10 bewegt sich in diesem Fall selbstandig mit dem Schweifibad 51 und

mit der gleichen Vorschubgeschwindigkeit wie der Laserschweiltkopf 5.
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Patentanspriiche

1. Anordnung (1) zum Abschirmen eines wurzelseitigen Schweillbereichs (2)

beim Laserschweiflen von Werkstlicken (3, 4),

mit einem gegenuber den Werkstlcken (3, 4) bewegbaren Laserschweiltkopf
(5) zum Laserschweifen der Werkstlicke (3, 4) mittels eines Laserstrahls (6)
und |

mit einer Laserabschirmung (10), die auf der dem Laserschweilkopf (5) ab-
gewandten Seite der Werkstlicke (3, 4) aliseitig lichtdicht oder zumindest
weitgehend lichtdicht an den Werkstiicken (3, 4) I6sbar angeordnet ist, insbe-
sondere l6sbar befestigt ist, und die wahrend des Laserschweillens entweder
ortsfest an den Werkstlicken (3, 4) gehalten oder synchron zum Laser-
schweif3kopf (5) mitbewegt ist dadurch gekennzeichnet, dass die Laserab-
schirmung (10) Permanentmagnete (13) oder schaltbare Elektromagnete (32)
zum Anhaften an den Werkstlicken (3, 4) aufweist.

. Laserabschirmanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Laserabschirmung (10) einen flexiblen Lichtschutz (16) aus laserbestan-
digem Material aufweist, mit dem die Laserabschirmung (10) an den Werk-
stlcken (3, 4) lichtdicht oder zumindest weitgehend lichtdicht anliegt.

. Laserabschirmanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Laserabschirmung (10) mindestens eine mit
Abstand zum wurzelseitigen Schweillbereich (2) angeordnete Abschirmplatte
(11) aufweist.

. Laserabschirmanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Abschirmplatte (11) durch eine einzige Metallplatte oder
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durch einen Verbund aus mindestens zwei Metallplatten (11a, 11b) gebildet

ist.

. Laserabschirmanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Laserabschirmung (10) mindestens zwei re-
lativ zueinander bewegbare Magnetkopfe (31a, 31b; 414-41g) mit schaltbaren
Elektromagneten (32a, 32b; 424-425) zum Anhaften an den Werksticken (3,
4), eine Antriebseinheit (33; 45) zum Erzeugen einer Relativbewegung zwi-
schen den zwei Magnetkopfen (31a, 31b; 414-41g) in Schweinahtrichtung
sowie eine Steuereinheit (34; 44) zum Schalten der Elektromagnete (32a,
32b; 424-42g) und zum Ansteuern der Antriebseinheit (33; 43) aufweist.

. Laserabschirmanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebseinheit (33) zum Erzeugen einer linearen Relativbewegung der
zwei mindestens Magnetkdpfe (31a, 31b) untereinander, insbesondere einer

spannerraupenartigen Bewegung, angesteuert ist.

. Laserabschirmanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebseinheit (43) als Gleiskette ausgebildet ist, deren Kettenglieder
mindestens zwei Magnetkopfe (411-41g) mit schaltbaren Elektromagneten
(424-425). Aufweisen.

. Laserabschirmanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Laserabschirmung (10) eine Einrichtung (17)
zur Detektion von Durchschweiflungen aufweist, die im Falle einer detektier-
ten Durchschweiung ein Abschaltsignal zum Abschalten des Laserstrahls (6)

ausgibt.

. Laserabschirmanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass

die Detektionseinrichtung (17) durch mindestens einen Temperaturschalter,
einen lichtempfindlichen Sensor oder einen Oberflachentemperatursensor
gebildet ist, der beim Uberschreiten eines vorgegebenen Schwellwertes das

Abschaltsignal ausgibt.
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10.Laserabschirmanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Detektionseinrichtung (17) durch einen druckdicht abgeschlossenen, von
einer Abschirmplatte (11a) der Laserabschirmung (10) begrenzten Druckraum
(18) und einen Druckschalter (19) gebildet ist, der bei einem Druckabfall im

Druckraum (18) das Abschaltsignal ausgibt.

11.Laserabschirmanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Laserabschirmung (10) eine Einrichtung (51)
zur Detektion der Position des vom Laserstrahl (6) an den Werkstlicken (3, 4)

erzeugten Schweillbades (50) aufweist.

12.Laserabschirmanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die SchweilRbadposition-Detektiereinrichtung (51) durch mindestens einen
hitzeempfindlichen Sensor oder eine die Werkstiickflachen abscannende

Warmebildkamera gebildet ist.

13.Laserabschirmung (10) fir eine Laserabschirmanordnung (1) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche.
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